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Soft Nanotechnology of Artificial Biological Membranes
by
Hitoshi MATSUKI, Masaki GOTO, Nobutake TAMAI, Mikito YASUZAWA
Soft nanotechnology is technology that treats soft and wet materials such as self-assembly
systems in a living body under a relatively moderate condition.  We focus our attention on the size
control of liposomes, namely lipid bilayer membranes and performed the soft nanotechnology in
sizing of liposomes under high pressure.  Two high-pressure sizing techniques, a method of
continuous pressure relaxation using a phase transition between gel and liquid crystalline phases of
the bilayer membrane and that of a pressure-induced gel phase using a phase transition between
bilayer and nonbilayer membranes, were applied to liposomes of distearoylphosphatidylcholine, and
the effects of the both methods were considered.  Further, the application of giant liposomes
controlled by high-pressure sizing to microsensor was briefly described.
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（SUV: 10 nm – 100 nm）、大きな一枚膜リポソーム（LUV:
50 – 200 nm）、多重層リポソーム（MLV: 100 – 1000 nm）、




























では実質細胞への漏洩が起こり、逆に 300 nm 以上の大
きな粒子径のリポソームでは血中の白血球（マクロフ
ァージ）にほとんどが貪食されてしまう。従って、100 nm
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難しい。Fig. 1. (A) Molecular structure of DSPC and (B) phase states
of DSPC bilayer membrane.
Fig. 2. Temperature-pressure phase diagram of DSPC bilayer
membrane. Two arrows represent the processes of high-
pressure treatments: (1) continuous pressure relaxation
method, (2) pressure-induced gel phase method.
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　Fig. 2 中の矢印 1 で示した経路で加圧と減圧を繰り返
し行い、ゲル－液晶の状態変化を反復し、粒子径の変
化を調べた。ここで、圧力処理は温度 60°C において 1
分間で50 MPaまで加圧してLα相からPβ'相へ転移させ、












こり、MLV が SUV や LUV へと変化している可能性は
あるが、粒子径はほとんど変化しないことがわかった。
4.2　圧力誘起ゲル相法による粒子径制御
　PC 分子は大きなコリン基を有するために CPP 値が
1/2 から 1 の間となり、分子の臨界充填形が接頭円錐と
なる。この場合には、曲率をもった屈曲性二分子膜を
形成する。前述したように DSPC 二分子膜は加圧によ
り LβI 相を誘起する。LβI 相では膜圧および分子体積は
減少するが、頭部面積は逆に増加する。従って、LβI 相







　Fig. 2 中の矢印 2 でした経路で加圧と減圧を繰り返し
行い、二分子膜－非二分子膜の状態変化を反復し、粒
子径の変化を追跡した。ここで、圧力処理は加圧によ
り Lα相から LβI 相への直接の転移が起こる温度 83°C に




御法で得られた粒子径変化を R0/R 値として n 値にプロ
ットした図を Fig. 4 に示す。こちらの手法では 5 サイ
クル程度までは若干の粒子径増加が観測されたが、10
Fig. 3. Change in average diameter of DSPC liposome by
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サイクル以上の高サイクル下では初期値とほぼ同値で





































Fig. 4. Change in average diameter of DSPC liposome by
applying a sizing method using a pressure-induced gel phase.
Fig. 5. Schematic drawing and optical microscope photograph of insertion process of a microsensor to GUV.
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